Learning signal processing in Persian language 
Step 13: Variational Mode Decomposition 


ساناز جواهریان 
دانش‌آموخته کارشناسی ارشد مندسی bx‏ 


دانشکده مندمی برق و کامپیوتر دانشگاه غران 


یک روش جدید تطبیتّی و شبهه اورتوگنال است که برای تجزیه سیگنال های چند مولفه ای به مود های دای اش 
معرف شده است. 


این مود های ذاق دارای (sparsity), se 155 hb LT‏ در هر IMF‏ میباشد که متفاوت از روش EMD‏ است. 
روش های قبل از VMD‏ دارای مشکلاتی از قبیل : 
1- نداشت رابطه ی ریاضی بسته (EMD,EEMD,CEEMDAN)‏ 


recursive sifting -2‏ یا همان عر بالگ ی در بدشتر روشهای قبلی oS‏ اصلاح خطای 3.) | ) backward error‏ 


(correction‏ را 4 ما نی داد 
Ta ۰ n ۰‏ 
5- ناز به باز تعریف حدوده گذردهی باند فیلتر Lh‏ ها در EWT‏ 
روش VMD‏ بر اساس ad dte‏ سازی ترات است که میتواند با استفاده از" روش مت متناوب فزاینده" حل 
شود ؛ 


رابطه مسئله تغیبرات مدود »میتواد به صورت زیر بیان شود: 
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و هچنین WE‏ اشاره به مرکز فرکاسی مود کلام از 


P), (‏ بیانگر جموعه مود های ذاتی و مرکز فرکانسی آنحاست؛مستله ګینه سازی محدود بالا میتواند به عنوار 
ajo‏ کینه ساز 6 3442 ES.‏ شود؛برای اين کار میتوان از ضرایب 3S3‏ و quadratic penalty term‏ استفاده کد. 


معادله ی اصلاح شده به وسیله ی ضرایب لاگرانژ را میتوان به صورت زیر نوشت: 
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رابطه بالا b‏ استفاده از روش "مت متناوب فزاینده" قابل حل بوده 


و در حوزه (Ro‏ مود های بدست آمده را به 
صورت زير محاسبه شده است 


XT (o) E (w) — یرد‎ Xil) + 727 
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PH (u), X4). Ao) a Lu) 


n+l ۶ - FRA `‏ 
به ترتیب نشان دهنده ی تبدیل فوریه Tk (t), z(t), z,(t) . A(t)‏ میباشند) 


مرکز فرکانسی تخمی زده شده برای هر مود را میتوان به صورت زیر مشخص کرد: 
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روش VMD‏ وابسته به پارامتز های ورودی است که به وسیله ی کاربر تعیین مدشود: 


0 : حدود کنده ی ینای باند (کنترل کننده ی ینای باند هر مود های ذاتی میباشد) 


1 : مدت زمان دو صعود (معولا برای xs‏ ضعیف مقدار صفر را به آن میدهج) 


W‏ : مقدار دهی اولیه مرکز فرکانسی (0 : برای تام امگاهایی که از صفر شروع میشوند؛1: برای همه امگاهایی که توزیع 
یکنواخت دارند؛2 :برای همه امگاهایی که به صورت تصادفی مقدار دهی شده اند) 
K‏ : تعداد مودهای Q5‏ (کترل کننده ی توضیع ارژی در هر مود است) 


t €‏ تحمل معيار همگرایی(معمو لا در محدوده ی 16-6 ( 


با توجه به تنا تجریی .با انتخاب مقادیر بزرگ برای A‏ شاهد یک باند فرکانس پایین در تجزیه به مودهای ذاتی خواهم 


بود و برعکس. 


در مقایسه روش b EMD‏ روش VMD‏ به چند مورد تفاوت رسیده ايم که به شرح زیر است: 


های فرکانس بالا عملکرد حتری از خود شان داده است. 


2 سیکنال که حاوی نوز انس بالا به هره نیز فرگانس پاین میباشد را جمت gu‏ ویگی های GU‏ ۷ 


توانسته با حذف کتر نویز فرکانس بالا قامی ویژه گی های مورد نظرمان را تقریبا بدون تغیبر نگه دارد؛اما EMD‏ 
که به نست خیلی کندتر عمل کده بود» دامنه ی سیکنال را نز کاهش داده بود. 


در شکل زیر ».یک ECG JU‏ را دارم که به وسیله ی EMD‏ 432 شده است 
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Fig. 1. EMD decomposition of ECG signal, fig. a. original signal, fig. b-m. 11 decomposed modes (IMFs) 


حال همان سیگنال را با استفاده از روش VMD‏ تجزیه ميکنم. 
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VMD decomposition of ECG signal. Fig. a: original signal. Fig. b-m: 11-Decomposed modes 
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Fig. 2. 
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اشاره ای به کاربرد EWT‏ و مقالات M os‏ که اخرا دراین زمینه چاپ شده: 


LAU 


1- ECG feature extraction based on the bandwidth properties of variational mode decomposition 


(2016). 


2- Comparative study of ECG signal denoising by wavelet thresholding in empirical and variational 


mode decomposition domains (2014) . 
3-Detection and characterisation of QRS complex in VMD domain (2015). 


4-On the use of variational mode decomposition for removal of baseline wander in ECG signals (2016). 


